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2.1 Morphologie und Organisation von Neuronen 
)9@:=>9!87>C!C79!G=FG8S9?7<A7879:;9>!29AA9>!C98!09G7:>8`!C79!<@O!D=ESA9b9!*:;!@>C!
39789! E7;97><>C9:! T9:D>eSO;! @>C! 7>! E7D:=8D=S78FG9>! ^79! E<D:=8D=S78FG9>!
)9;?^9:D9>!=:B<>7879:;!87>C!H/l@7:9!9;!<AI!LYYM`!P=A;E<<;!@>C!Q<:=>7!LY-aJI!
"9:! +9B:7OO! m>9@:=><A98! )9;?^9:Dn! D<>>! T79A897;7B! C9O7>79:;! ^9:C9>! @>C! 8=AA! 7>! C9>!
*@8OeG:@>B9>!C7989:!*:\97;!C79!8;:@D;@:9AA9!$7>G97;!C9:!O@>D;7=>9AA!@>;9:8FG79CA7FG9>`!
>9@:=><A9>! /;:@D;@:9>! C98! /W@B9;79:B9G7:>8! <@O! E<D:=8D=S78FG9:! @>C! ?9AA@AW:9:!!
$\9>9! \98FG:97\9>! H,<:D9:! LY-YJI! "79! VWG7BD97;! C98! >9@:=><A9>! )9;?^9:D98! 87FG!
O@>D;7=>9AA! ^79! 8;:@D;@:9AA! <@O! .E^9A;97>OAe889! G7>! <>?@S<889>`! ^7:C! <A8! ,A<8;7?7;W;!
\98FG:79\9>!H,<8F@<A5'9=>9!9;!<AI!LY--JI!!
"79!FG<:<D;9:78;78FG9!R=:SG=A=B79!C9:!)9@:=>9!E7;!C9E!?9>;:<A9>!29AA8=E<`!C9E!T=E!
29AA8=E<! <@8B9G9>C9>! "9>C:7;9>\<@E! @>C! C9E! 97>?9A>9>! *b=>! 9:ENBA7FG;! 97>9>!




C=:;! *OO9:9>?9>! 9ESO<>B9>! DN>>9>! H'9=>9! 9;! <AI! LYY_JI! "79! *@8C9G>@>B! 8=^79!
(9:?^97B@>B! C98! "9>C:7;9>\<@E98! 97>98! )9@:=>8! 7E! Q=:;9b! 78;! <\GW>B7B! T=E! ?@!
T9:<:\97;9>C9>!#>S@;!C9:!<OO9:9>;9>!)9@:=>9!Hj<>!@>C!j<>!LY-YJI!
"9:!Q=:;9b!C98!/W@B9;79:G7:>8!BA79C9:;!87FG!9>;^7FDA@>B8B98FG7FG;A7FG!7>!T9:8FG79C9>9!
*\8FG>7;;9! H+:=CE<>>! -XYX`! /l@7:9! 9;! <AI! LYYM`! 39A8FG! @>C! "9AA9:! LY-YJI! "9:!
SGZA=B9>9;78FG!ce>B8;9!*\8FG>7;;!78;!C9:!)9=F=:;9b`!C9:!C9>!0:=k;97A!C9:!0:=kG7:>:7>C9!
<@8E<FG;! H/l@7:9! 9;! <AI! LYYMJI! $7>! 197A! C98! )9=F=:;9b`! C9:! #>O=:E<;7=>9>! 8=^=GA!
T9:;7D<A! <A8! <@FG! G=:7?=>;<A! S:=?98879:;`! 78;! \978S79A8^9789! C9:! =FF7S7;<A! C98! P>3M5!
/3GB?<A32=45!B9A9B9>9!/9>8=:78FG9!Q=:;9b!H/l@7:9!9;!<AI!LYYMJI $:!^ 7:C!\97!/W@B9;79:9>!
^79! R9>8FG! @>C! R<@8! G78;=:78FG! 7>! 89FG8! <:FG7;9D;=>78FG! @>;9:8FG79CA7FG9!
29AA8FG7FG;9>!B9BA79C9:;!H39A8FG!@>C!"9AA9:!LY-Y`!+:=CE<>>!-XYX`!/l@7:9!9;!<AI!LYYMJI!
/79!^9:C9>!T=>!C9:!<@k9>!<@OA79B9>C9>!K42!12A?3!><FG! 7>>9>! 7>!/FG7FG;! #! H&214<2!
1E=?BM=2345J`!/FG7FG;! ##! H&214<2!Q32<M=2345!?NA?3<2J`!/FG7FG;! ###! H&214<2!/>3214@2=45!
?NA?3<2J`! /FG7FG;! #(! H&214<2! Q32<M=2345! 4<A?3<2J`! /FG7FG;! (! H&214<2! />3214@2=45!
4<A?3<2J! @>C! /FG7FG;! (#! H&214<2! 1M=A4FE145J! B9BA79C9:;! H*\\7AC@>B! -o! *J`! ^=\97! 7E!
09G7:>!C9:!R<@8!C79!/FG7FG;9>!##!@>C!C79!/FG7FG;!###!?@:!/FG7FG;!##d###!?@8<EE9>B9O<88;!
20-=8>7=?38:0 A!
^9:C9>! H*\\7AC@>B! -o! +JI! "79! G78;=A=B78FG9! 0A79C9:@>B! C9:! /FG7FG;9>! 9>;8;9G;! T=:!
<AA9E!C@:FG!C79!S:=E7>9>;9>!29AADN:S9:!C9:!,Z:<E7C9>?9AA9>!C9:!/FG7FG;9>!##d###!@>C!(!
H/l@7:9!9;!<AI!LYYMJI!/79!?97FG>9>!87FG!C@:FG!97>9>!;ZS78FG9>!C:979FD7B9>!29AADN:S9:`!
T=>! C9E! C79! "9>C:7;9>! @>C! C<8! *b=>! <\B9G9>`! <@8! H39A8FG! @>C! "9AA9:! LY-YJI!




C98! 09G7:>8! ^79! \978S79A8^9789! 7E! P7SS=F<ES@8! H*E<:<A! @>C! '<T9>9b! LYY]JI! "79!
9b?7;<;=:78FG9>!,Z:<E7C9>?9AA9>!C9:!/FG7FG;9>!##d###!@>C!(!C98!/9>8=:78FG9>!Q=:;9b!
\987;?9>!\98=>C9:8!9A<\=:79:;9!"9>C:7;9>\W@E9!HV9ACE9Z9:!LY-L`!QGDA=T8D77!LYY[J!
@>C! G<\9>! C78;7>D;9! V@>D;7=>9>I! /FG7FG;! ##d###! 9ESOW>B;! 7>;9:F=:;7F<A9!




"79! D=ESA9b9! /;:@D;@:! C9:! "9>C:7;9>\W@E9! 9>;8;9G;! ^WG:9>C! C9:! 9E\:Z=><A9>!
$>;^7FDA@>B! 7E! %<GE9>! C9:! "7OO9:9>?79:@>B! C9:! )9@:=>9`! ><FGC9E! C7989! <@8! C9:!
























"79! *@8\7AC@>B! C9:! "9>C:7;9>! @>C! C98! *b=>8! 7E! %<GE9>! C9:! O:eG9>!
)9@:=E=:SG=B9>989! ^@:C9! @>;9:! <>C9:9E! T=>! "=;;7! 9;! <AI! H-X__J! <>G<>C!
G7SS=F<ES<A9:!)9@:=>9>D@A;@:9>!\98FG:79\9>!@>C!T=>!49889A8!9;!<AI!HLY--J!7>!97>9E!
%9T79^! <@OB9<:\97;9;I! +98FG:79\9>! ^9:C9>! T=>! C7989>! *@;=:9>! Oe>O! /;<C79>! C9:!
)9@:=E=:SG=B9>989! 4<!S4A3E!H*\\7AC@>B!LJI!.E!"9>C:7;9>\W@E9!O=:E9>!?@!DN>>9>`!





"9>C:7;9>\<@E98`! C79! C@:FG! 97>! CZ><E78FG98! *@O5! @>C! *\\<@9>! C9:! 29AAO=:;8W;?9!
B9D9>>?97FG>9;!78;I!"7989:!/FG:7;;!AW@O;!A<>B8<E9:!<\!<A8!C79!(=:G9:B9G9>C9>I!)<FG!
B@;! 97>9:! 3=FG9! 7>! 4@A;@:! \7AC9>! 87FG! 7>! 97>9E! Oe>O;9>! /;<C7@E! C79! 8Z><S;78FG9>!
4=>;<D;9! ?^78FG9>! C9>! )9@:=>9>I! p\9:! C79! 8Z><S;78FG9>! 4=>;<D;9! 78;! >@>! 97>!
B9:7FG;9;9:! #>O=:E<;7=>8OA@88! 7E! >9@:=><A9>! )9;?^9:D! ENBA7FG! H"=;;7! 9;! <AI! -X__`!
49889A8!9;!<AI!LY--JI!








/;<C79>! 7E! (9:A<@O! C9:!
4@A;7T79:@>BI! #E! /;<C7@E!






"79! #>O=:E<;7=>8e\9:;:<B@>B! T=>! )9@:=>! ?@! )9@:=>! 7E! >9@:=><A9>! )9;?^9:D! ^7:C!

























C<>D! 9A9D;:=>9>E7D:=8D=S78FG9:! R9;G=C9>! E7;! 97>9:! *@OAN8@>B! T=>! ^9>7B9>!
)<>=E9;9:>!@>;9:8@FG9>!H,<A<Z!@>C!,<A<C9!-XUU`!0:<Z!-XUXJI!
!





C9>! 0:=k;97A! C98! (=A@E9>8! 97>>9GE9>! H/=::<! @>C! P<::78! LYYY`! P<::78! -XXXJI! +97!
+9;:<FG;@>B! E7;;9A8! $A9D;:=>9>E7D:=8D=S79! O<AA9>! @>;9:8FG79CA7FG9! V=:E9>! C9:!
"=:>O=:;8W;?9!<@O!HP9:7>B!@>C!/G9>B!LYY-JI!*@OB:@>C!7G:9:!V=:E!@>C!0:Nk9!^9:C9>!
C79! "=:>O=:;W;?9! 7>! T9:8FG79C9>9! R=:SG=A=B79DA<889>! 97>B9;97A;! H,9;9:8! @>C!
4<789:E<>5*\:<E=O! -X]Y`! P9:7>B! @>C! /G9>B! LYY-JI! R<>! C7OO9:9>?79:;!
8;@EE9AON:E7B9`!S7A?ON:E7B9`!Ce>>9!@>C!O7A=S=C79>WG>A7FG9!"=:>9>!H*\\7AC@>B!MJI!#E!
<C@A;9>! /W@B9;79:B9G7:>! >9GE9>! C79! S7A?ON:E7B9>! @>C! Ce>>9>! "=:>O=:;8W;?9! C9>!
B:Nk;9>!*>;97A!97>!HV7<A<!9;!<AI!-XX_JI!!
"BB=>C38:0 ;! ! ! OGFJEG>G:=70
38C0 $>544=9=P5?=G80
C78CF=?=4DE7F0 QGF89GF?4R?L7(((










"=:>O=:;8W;?9! E7;! DA<8878FG9:! S7A?ON:E7B9:! R=:SG=A=B79! ^9:C9>! <A8! :97O! \9?97FG>9;!
H39O9AE9Z9:! 9;! <AI! LY-a`! P9:7>B! @>C! /G9>B! LYY-`! QG9>! 9;! <AI! LY-[`! +=8FG! @>C!
P<Z<8G7!LY-L`!,9>?98!9;!<AI!LY--`!/<A<!@>C!/9B<A!LY-[`!/<A<!9;!<AI!LYY-`!P<::78!-XXXJI!!
)9\9>! C9:! R=:SG=A=B79! @>;9:8FG97C9>! 87FG! C79! 97>?9A>9>! "=:>O=:;8W;?9! 97>98!
"9>C:7;9>!\?^I!97>98!>9@:=><A9>!)9;?^9:D8! <@FG!C@:FG!C79!29AA=:B<>9AA9>`! C79! 879!
9>;G<A;9>!H/S<F9D!@>C!P<::78!-XX]JI!"79!E978;9>!:97O9>!"=:>O=:;8W;?9!?97FG>9>!87FG!
C@:FG! ,=AZ:7\=8=E9>! @>C! BA<;;98! $>C=SA<8E<;78FG98! %9;7D@A@E! H51EEAC!
?<@E/=2512A4B! 3?A4BM=M1X! /$%J`! C<8! E7;! C9E! $>C=SA<8E<;78FG9>! %9;7D@A@E! C98!
"9>C:7;9>! T9:\@>C9>! 78;! H/S<F9D! @>C! P<::78! -XX]`! /S<F9D! -X_U`! 0:<Z! -XUXJI! #>!









K?A?35TYE@?==5! HR7AA9:! @>C! ,9;9:8! -X_-J! 78;! <A8! 97>! 7>! C:97! /FG:7;;9>! <\A<@O9>C9:!
,:=?988!\98FG:79\9>I!2@>WFG8;!\9O7>C9>!87FG!C79!S=8;8Z><S;78FG9>!4=ES<:;7E9>;9!
C9:!/Z><S89>!C98!#>C7T7C@@E8!C7:9D;!<@O!C9:!?ZA7>C:78FG9>!&\9:OAWFG9!C9:!"9>C:7;9>I!
$8! D=EE;! C<>>! <>! C9:! /Z><S89! C<>>! ?@:! (=A@E9>?@><GE9! C9:! S:W8Z><S;78FG9>!
$>C7B@>B9>!C@:FG!C79!*DD@E@A<;7=>!8Z><S;78FG9:!(987D9AI!297;BA97FG!\7AC9>!87FG!<>!
C9>! S=8;8Z><S;78FG9>! 4=ES<:;7E9>;9>! <@O! C9>! "9>C:7;9>! 8;@EE9AON:E7B9! "=:>9>!
<@8I! #>! C9:! C:7;;9>! @>C! A9;?;9>! ,G<89! 87>C! C79! E978;9>! "=:>O=:;8W;?9! >7FG;! E9G:!
8;@EE9AON:E7B`!8=>C9:>!S7A?ON:E7B!=C9:!Ce>>I!/79!\987;?9>!97>9>!FG<:<D;9:78;78FG9>!
4=SO!@>C!P<A8!@>C!^9:C9>!C98G<A\!<A8!<@8B9:97O;!\9?97FG>9;I!"<8!R=C9AA!89;?;!C79!
*@8\7AC@>B! C9>C:7;78FG9:! "=:>O=:;8W;?9! @>E7;;9A\<:! E7;! C9:! *@8\7AC@>B!
S:W8Z><S;78FG9:!$>C7B@>B9>!@>C!8=E7;!C9:!/Z><S89>\7AC@>B!7>!(9:\7>C@>BI!!
*>C9:9! $:DAW:@>B8<>8W;?9! C9:! "=:>O=:;8<;?\7AC@>B! O=D@8879:9>! 87FG! <@O! C79! %=AA9!
O7A=S=C79>WG>A7FG9:! "=:>O=:;8W;?9! Hr@8;9! LY-Y`! P==B9>:<<C! @>C! *DGE<>=T<! LY-Y`!
,<S<!9;!<AI!-XXU`!27T!@>C!/E7;G!-XXa`!P9:7>B!@>C!/G9>B!LYY-JI!/79!\987;?9>!D97>9>!
DA<8878FG9>! "=:>O=:;8<;?D=SO! @>C! ?97B9>! 7>! .A;:<8;:@D;@:<@O><GE9>! 7>!





R7AA9:! @>C! ,9;9:8! -X_-JI! V7A=S=C79>! 87>C! ;:<>879>;9! C9>C:7;78FG9! *@8^eFG89`! C79! 7>!
4@A;@:!^9>7B9!R7>@;9>!\78!E9G:9:9!1<B9!\98;9G9>!@>C!<>8FGA79k9>C!T9:8FG^7>C9>!
DN>>9>`! ^=\97! 7G:! (9:8FG^7>C9>! ?97;A7FG! E7;! C9:! $>;8;9G@>B! S9:878;9>;9:`! :97O9:!
"=:>O=:;8W;?9!D=::9A79:;I!3WG:9>C!C7989:!297;!7>!4@A;@:!DN>>9>!879!<D;7T!4=>;<D;!?@!C9>!
*b=>9>! <>C9:9:! )9@:=>9! G9:8;9AA9>`! 7>C9E! 879! /Z><S89>! E7;! C9:! S:W8Z><S;78FG9>!
$>C7B@>B9>!/Z><S89>!97>B9G9>!H27T!@>C!/E7;G!-XXaJI!!
"79!(9:;97A@>B!C9:!T9:8FG79C9>9>!R=:SG=A=B79DA<889>!78;!<@FG!4<!S4SE!>7FG;!?@!c9C9E!




S7A?ON:E7B9>! "=:>O=:;8W;?9! E7;! 7G:9E! S:=E7>9>;9>! P<A8! @>C! 4=SO! e\9:^79B9>! ?@!
8SW;9:9>! $>;^7FDA@>B8?97;S@>D;9>! HV7<A<! 9;! <AI! -XX_JI! "79! *@8\7AC@>B! C9:!
O7A=S=C79>WG>A7FG9>!"=:>O=:;8W;?9!T=:!C9:!*@8\7AC@>B!C9:!:97O9>!"=:>O=:;8W;?9!HV7<A<!9;!







$7>! "=:>O=:;8<;?! ;:WB;! e\A7FG9:! 39789! 97>9! 9A9D;:=FG9E78FG9! /Z><S89! HP<::78! @>C!
4<;9:! -XX[JI! #E! S=8;8Z><S;78FG9>! 4=ES<:;7E9>;! C9:! C9>C:7;78FG9>! "=:>O=:;8W;?9!
\9O7>C9>! 87FG! 1:<>8E7;;9::9?9S;=:9>! C7FG;! B9S<FD;! 7>! C9:! 8=B9><>>;9>!
S=8;8Z><S;78FG9>!"7FG;9!H/E5A5><2/A4B!@?<54A>`!,/"J!H/G9>B!@>C!P==B9>:<<C!LYY]J`!
C79! 9;^<! -Ys! C9:! &\9:OAWFG9>8;:@D;@:9>! C98! "=:>O=:;8<;?98! @EO<88;! HP9:7>B! @>C!
/G9>B!LYY-JI!"79!,/"!@EO<88;!S=8;8Z><S;78FG9!%9?9S;=:9>`!4<>WA9`!/7B><AE=A9DeA9!
@>C!4=ES=>9>;9>!C98!QZ;=8D9A9;;8!H49>>9CZ!LYYYJI!"79!R<;:7b!C9:!,/"!^7:C!@>;9:!
<>C9:9E! C@:FG! ,:=;97>9! C9:! ,:=A7>5:97FG98! /Z><S89>5<88=?779:;98! ,:=;97>! H/3E=4<?T
















H'1,J! B9><>>;`! @>C! 7E! 09B9>8<;?! C<?@! C79! A<>B<>G<A;9>C9! *\8FG^WFG@>B! C9:!






9;! <AI! LY--JI! *@O! ?9AA@AW:9:! $\9>9! D<>>! C79! *D;7T7;W;! C9:! 8Z><S;78FG9>! /;:@D;@:9>!
E=:SG=A=B78FG9!(9:W>C9:@>B9>!C9:!"=:>O=:;8W;?9! <@8AN89>! Hr@8;9!@>C!+=>G=9OO9:!
LYY-`!4<8<7!9;!<AI!LYYM<J!@>C!8=E7;!8;:@D;@:9AA9!,A<8;7?7;W;!C9:!"=:>O=:;8W;?9!\9C7>B9>!
H,9>?98! 9;! <AI! LY--JI! '1,! OeG:;! ?@! 97>9:! B:Nk9:9>! "=:>O=:;8<;?C7FG;9! @>C! 97>9E!
3<FG8;@E!C9:!"=:>O=:;8<;?DNSO9!E7;!7G:9>!,/"8!HR<;@8!9;!<AI!LYYY`!R<A9>D<!@>C!+9<:!
LYY[`!+=8FG!@>C!P<Z<8G7!LY-LJ`!^WG:9>C!98!C@:FG!'1"!?@!B9B9>;97A7B9>!$OO9D;9>!
D=EE;! HR<A9>D<! @>C! +9<:! LYY[`! +=8FG! @>C! P<Z<8G7! LY-LJI! "79! 0:Nk9! C98!
"=:>O=:;8<;?D=SO98! D=::9A79:;! C7:9D;! E7;! C9:! 0:Nk9! C9:! ,/"! 8=^79! C9:! /;W:D9! C9:!
/Z><S89!?@:!#>O=:E<;7=>8e\9:;:<B@>B!H4<8<7!9;!<AI!LYYM\`!P<::78!@>C!/;9T9>8!-X_XJI!!
R7;;9A8! ?^975,G=;=>9>5R7D:=9>C=8D=S79! D=>>;9>! 7>! A9\9>C9>`! <C@A;9>! RW@89>!
CZ><E78FG9!(9:W>C9:@>B9>!C98!"=:>O=:;8<;?\98<;?98!7>!C9:!Q*-!C98!P7SS=F<ES@8!
e\9:!97>9>!297;:<@E!T=>!97>!\78!?^97!3=FG9>!><FGB9^7989>!^9:C9>!H*;;<:C=!9;!<AI!
LY-UJI! #>! 87FG! 9>;^7FD9A>C9>! )9@:=>9>! 7>! 4@A;@:! D=>>;9! E7;;9A8! ?^975,G=;=>9>5
R7D:=9>C=8D=S79! <@FG! 97>9! (9:W>C9:@>B! C9:! R=:SG=A=B79! C9:! "=:>O=:;8W;?9! 8=^79!
20-=8>7=?38:0 1;!
97>9! T9:W>C9:;9! (9:;97A@>B! C9:! R=:SG=A=B79DA<889>! 7>>9:G<A\! >@:! ^9>7B9:! /;@>C9>!
B9?97B;!^9:C9>!H,<:><88!9;!<AI!LYYYJI!!
(9:W>C9:@>B9>! C9:! R=:SG=A=B79! C9:! "=:>O=:;8W;?9! B9G9>! ><FG^978A7FG! <@O! C79!
*D;7T7;W;9>! C98! CZ><E78FG9>! *D;7>FZ;=8D9A9;;8! ?@:eFD! H+=8FG! @>C! P<Z<8G7! LY-L`!





u@<>;7;<;7T9! (9:W>C9:@>B9>! C9:! "=:>O=:;8W;?9! 8=^79! /;N:@>B9>! 7G:9:! R=:SG=A=B79!
8S79A9>! <@FG! Oe:! C79! ,<;G=B9>989! >9@:=S8ZFG7<;:78FG9:! $:D:<>D@>B9>! ^79!
/FG7?=SG:9>79`!*@;78E@85/S9D;:@E5/;N:@>B9>!H2MA451!5/?BA3M1!@45E3@?35`!*/"J!=C9:!
*A?G97E9:! 97>9! 9>;8FG97C9>C9! %=AA9! H,9>?98! 9;! <AI! LY--`! V7<A<! 9;! <AI! LYYLJI! $7>9!
8S9?7O78FG9!*\><GE9!C9:!"=:>O=:;8<;?C7FG;9!7>!B9^7889>!P7:>:9B7=>9>!O7>C9>!87FG!\97!
*A?G97E9:`! $S7A9S879`! *AD=G=A<\@8@8`! E9>;<A9:! %9;<:C79:@>B! =C9:! /FG7?=SG:9>79!
HV7<A<! 9;! <AI! LYYLJI! "79! "=:>O=:;8W;?9! <>! /FG7?=SG:9>7959:D:<>D;9:! ,<;79>;9>! 87>C!
T9:BA7FG9>!E7;!B98@>C9>! #>C7T7C@9>! 7E!/;:7<;@E!<@FG!E=:SG=A=B78FG!T9:W>C9:;!@>C!
87>C!><FG^978A7FG!T9:DA97>9:;!H%=\9:;8!9;!<AI!-XXaJI!#>!P7SS=F<ES@8!@>C!Q=:;9b!T=>!
*A?G97E9:509G7:>9>! ^@:C9! E7;;9A8! $A9D;:=>9>E7D:=8D=S79! @>C!
#EE@>OA@=:98?9>?OW:\@>B! >9\9>! 97>9:! *\><GE9! C9:! "=:>O=:;8<;?C7FG;9! <@FG! 97>9!
*\><GE9!C9:!"7FG;9!C9:!/Z><S89>!<@O!C9>!C9>C:7;78FG9>!"=:>O=:;8W;?9>!\98FG:79\9>!
H3<A8G!@>C!/9AD=9!LYY[JI!!
$7>9! 8;97B9>C9! "=:>O=:;8<;?C7FG;9! 8S9?7O78FG9:! P7:>:9B7=>9>! ^79! 9;^<! <@O! C9>!












^79! \978S79A8^9789! C79! R7B:<;7=>! C9:! )9@:=9S7;G9A?9AA9>! ^WG:9>C! C9:! $>;^7FDA@>B!












AW@O;! 7>! E9G:9:9>! /FG:7;;9>! <\! H,=AA<:C! @>C! Q==S9:! -X_aJI! $8! ^7:C! <@OB:@>C! C9:!
,=A<:7;W;! C98! 05*D;7>8! 97>! HvJ5! @>C! 97>! H5J5$>C9! C98! ^<FG89>C9>! V7A<E9>;8!
@>;9:8FG79C9>I!)9;;=!O7>C9;!^9C9:!,=AZE9:78<;7=>!>=FG!"9S=AZE9:78<;7=>!8;<;;`!^9>>!
C79!4=>?9>;:<;7=>!C98!05*D;7>!7>!C9:!29AA9!?^78FG9>!C9>!D:7;78FG9>!4=>?9>;:<;7=>9>!
C98! HvJ5! @>C! H5J5$>C98! A79B;! H39B>9:! -X]aJI! "79898! ,GW>=E9>! ^7:C! <A8!
1:9;EeGA9>E9FG<>78E@8!\9?97FG>9;! H,=AA<:C!@>C!Q==S9:!-X_aJI!)<FG!C9:! 7>7;7<A9>!
*88=?7<;7=>!C9:!*D;7>E=>=E9:9!?@!7>8;<\7A9>!"7E9:9>!!D=EE;!98!?@:!+7AC@>B!97>98!
1:7E9:8`! <>! C<8! 87FG! ?@:! V7A<E9>;\7AC@>B! ^97;9:9! *D;7>E=>=E9:9! <>A<B9:>! HC=8!
%9E9C7=8! 9;! <AI! LYYMJ!
H*\\7AC@>B! [JI! "798! 78;! C9:!
B98FG^7>C7BD97;85!
\98;7EE9>C9!/FG:7;;!H,=AA<:C!




V*K"P?=8W( ( ( "79! *\\7AC@>B! ?97B;! T9:97>O<FG;! C79! +7AC@>B! T=>!










E7;! E@A;7SA9>! *D;7>5\7>C9>C9>! 3PL5"=EW>9>! @EO<889>! \978S79A8^9789! /S7:9!
Hu@7>A<>!9;!<AI!LYYUJ!=C9:!Q=:C=>5+A9@!HQ=\AJ!H*G@c<!9;!<AI!LYY]JI!"9:!<E!AW>B8;9>!
\9D<>>;9!)@DA9<;=:!78;!C9:!<@8!C9>!?^97!><E9>8B9\9>C9>!,:=;97>9>!*:SL!@>C!*:SM!
8=^79! ^97;9:9>! Oe>O! .>;9:97>G97;9>! *:SQ-`! *:SQL`! *:SQM`! *:SQ[! @>C! *:SQU!
\98;9G9>C9!2BA4<T3?=2A?@!/3EA?4<!:LJ!H*:SLdMJ54=ESA9b!H0=A9Z!@>C!39AFG!LYYa`!39AFG!
9;!<AI!-XX]`!R<FG98DZ!9;!<AI!-XX[JI!!









"9:! *:SLdM54=ESA9b! ^7:C! ^79C9:@E! C@:FG! T9:8FG79C9>9! ^97;9:9! *D;9@:9! 7>! 897>9:!
*D;7T7;W;!\997>OA@88;!H0=A9Z!@>C!39AFG!LYYa`!,=AA<:C!LYY]`!,=AA<:C!@>C!+=:78Z!LYYMJI!
*@88FGA<BB9\9>C! Oe:! *D;7T79:@>B! C98! *:SLdM5
4=ESA9b!78;!C79!05*D;7>!\7>C9>C9!3PL5"=EW>9!
C9:!<D;7T79:9>C9>!,:=;97>9!HR@AA7>8!9;!<AI!-XX_JI!
/=AFG9! *D;7T<;=:9>! 87>C! \978S79A8^9789! C<8!
>9@:=><A9! 378D=;;5*AC:7FG5/Z>C:=E5,:=;97>! H)5
3*/,J! 8=^79! ^97;9:9! ,:=;97>9! C9:! 3*/,d!
W%(KTF214=>! S?3/3E=4<! CE1E=EQEM5! /3EA?4< 
(3*($J5V<E7A79! H"=E7>B@9?! LY-Y`! 1<D9><^<!
@>C!R7D7!LYY-J`!=C9:!/F<:-!HR<FG98DZ!@>C!#>8<AA!
-XX_JI!$b;:<?9AA@AW:9!/7B><A9!^ 79!C79!+7>C@>B!T=>!
"BB=>C38:0 @0 0 0 ,7FLX7=:38:0 TG80















2.4 Aufbau und spezifische Funktion des Aktin-bindenden Proteins 
Abp1 in Neuronen 
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5.1 Abp1 beeinflusst die Ausbildung dendritischer Dornen in der 
CA1 Region des Hippocampus 
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5.2 Abp1-KO Mäuse zeigen morphologisch veränderte Dendriten- 
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6.1 Der Abp1-KO führt in vivo zu reduzierter hippocampaler 
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6.2 Der Abp1-KO verursacht in Schicht II/III und V des 
Sensorischen Cortex Dendritenbäume der Pyramidenzellen mit 
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6.3 Ist die Integrität des neuronalen Netzwerks unter Abp1-KO 
beeinflusst?  
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Das ZNS ist extrem komplex aufgebaut. Viele Aspekte seiner Struktur und Funktion 
sind uns bis heute nicht bekannt.  
Die Struktur der Neurone ist für ihre Funktion ausschlaggebend. Die Dendritenbäume 
der Pyramidenzellen sowie ihre Synapsen scheinen eine bedeutende Rolle für die 
Integrität des neuronalen Netzwerks darzustellen. Die exzitatorischen Postsynapsen 
im ZNS liegen dabei größtenteils auf dendritischen Dornfortsätzen. Die Morphologie 
der Dendriten und ihrer Dornfortsätze wird durch das dynamische Aktincytoskelett 
bestimmt. $7>! /S79A9:! C9:! D=ESA9b9>! FZ;=8D9A9;;<A9>! R<8FG7>9:79! C9:! )9@:=>9! 78;!
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Abp1-KO-Mäuse besitzen im Vergleich zum WT weniger komplexe und verkürzte 
Dendritenbäume der Schichten II/III und V des Sensorischen Cortex und weniger 
dendritische Dornfortsätze in der CA1 Region des Hippocampus. Diese Dornfortsätze 
sind mit Ausnahme der stummelförmigen Dornen verkürzt. Die pilzförmigen Dornen 
haben einen reduzierten Kopfdurchmesser sowie analog der dünnen Dornen ein 
reduziertes Kopfvolumen. Morphologisch weist das neuronale Netzwerk der Abp1-KO-
Mäuse erhebliche Auffälligkeiten auf. 
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RW@89!DN>>;9!O=ABA7FG!?@ nachweisbaren Funktionsstörungen auf zellulärer Ebene im 
neuronalen Netzwerk führen. Um diese These zu adressieren, sollten weitere 
elektrophysiologische Untersuchungen wie Messungen von LTP und LTD an den 
Synapsen der Dornfortsätze sowie Analysen der intrazellulären Signalweiterleitung 
durch Messungen der intrazellulären Ca2+-Konzentration durchgeführt werden. 
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